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ABSTRACT 
Ficld trial s ctlrr icd oul in Portugal showed lhe penalty to be paycd, bOlh in term s 01' 
work rate anel cos ts, whcncvcr, duc to trct: geOllletly anel size, trees had to bc bough shaked 
ralheI' lha11 lhe norma l trunk shaking. 
The data collcc\cd is rcgarded to be vCly lIscful for deci s ion sllppOrl. part icularl y fo r 
lhose farmers owning less adap ted o live orcha rds, a im ing 10 adopt mechanized ha rvcsling. 
Key ",ords: o livcs / mechallica l harvcsling / shakers / costs. 
RESUMO 
Ensaios de campo rea lizados em Tds-os-M ontcs e no Alentejo mostram C0111 0 a 
capac idade de trabalho e custos de operação sào afectados, quando em consequência da 
geometria e dime nsão das o li vei ras hfl neccss idade de efec tuar a vibração às pemadas. cm 
vez tia mJ is ex pedila vibração ao tronco. 
Os resultados obtidos sào úteis para lima tOIll Jda tle decisào. particularmente por parte 
dos agriculto res possui do res de oli vais mcnos adaptados, que tenham como objccti vo 
adoptar a colhe ita Il1 ccc1nica. 
Palavras-chave: aze itona I colhei ta mccânica I vibradores I custos. 
1- INTRODUÇÃO 
Nos ensaios de campo rea lizados cm Trás·os-Montcs c no Alentejo. de 1995 :J 1998. 
com o objectivo de cs tuda r cm parale lo di ve rsos sistemas de colhe ita mecànica de aze itona 
(Peça ct aI , 2000). ve rificou-se que havia o li ve iras em que, dev ido ú maior dimensão da 
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copa ou devido à sua geometria era necc!:isá rio efectuar a vibraçào ú!) pemadas cm vez da 
vulgar vibraçào ao tl"Onco. Vibra r às pernadas ex ige mais manobras do tractor C0 111 o 
vibrador, mais tempo de colheita por -<Írvorc. consti tuindo o preço a pagar para tlliljorar a 
quantidade de aze itona col hida. 
2 - OBJECTIVO 
Tendo os ensa ios med ido. Úl"vo rc a árvore. tempos elementa res de operação que per-
mite m evidenciar as diferenças de vibrar uma árvore ao tronco OLl ús pernadas. procura-se 
neste trabal ho mostrar de forma quantificada as naturais consequências na capal:idacle de 
traba lho e nos custos de operação. 
3 - MATERIAL E MÉTODOS 
3.1 - Os olivnis 
Foi recolhida in formação peninentc para este trabalho cm 3 o li vais, 2 no Alentejo 
(oliva l do Monte da Calada e olival do Vale da Telha) e I em Tr{}s·os-Montes (oli va l do 
Romeu). 
Os olivais es tava m cm produção_ permitem a utilização de múqu inas e sào represen-
tat ivos da região, nomeadamente em relaçào ús variedades. 
O Oliva l do Monte da Calada, pertencente él EngO Manuel Joaqui m da Cruz Nogue ira 
Guerra. Loca lizado no Monte da Calada - Elvas. 
É um ol ival CO I11 o compasso de 9 x 9 l11el ros, com cerca de 50 ;]1l0S de idade. A var-
iedade dom inante ê a galega, encontrando-se ainda alguns Ilúcleos da variedade rcdondil. 
Im plantado em terreno com uma incl inação que não prejudicava a estabilidade do equipa-
mento de colhe ita . Foram uti lizadas no ensaio 60 árvores. 
O olival de Vale da Te lha, pertencente ao EngO Joaquim João Ferre ira Barrocas 
Dordi o. Localizado no Monte de Va le da Tel ha, Erveda l - Avis. 
É um olival, com o co mpasso de 10 x 10 metros_ com cerca de 35 anos de idade. A 
variedade dominante é a galega. Cerca de 1/4 do oli va l está locali zado cm terreno COllluma 
inclinação que nào dificultava a transitabil idade do equipamento sendo a rcs tante área de 
declive nulo . Foram uti lizadas no cnsaio 88 árvores. 
O oli val do Romeu (Barrea is), propriedade da Soc iedade "Clemente Menéres" 
Limitadn. Localizado em Vilaverdinho_ JerusalcJ11 do Romeu - Mirandela. 
É um oli val , com o compasso de 9 x 9_5 111 , com cerca de 50 anos de idadc. É consti -
tu ido por 37% de ol ive iras da variedade verdeal, 34% de o li ve iras da var iedade 
cobrnnçosa, sendo as restan tes oli ve iras das variedades madura I. redondi l, borrenta e 
lent isca. Cerca de 2/3 da úrea cs tâ cm terreno com um declivc que não dificultava o decor-
rer do trabalho e a área restante tem dec live nulo. Foram utili zadas no ensaio 42 árvores. 
Os ensa ios foram instalados segundo um desenho de blocos casualizados_ sendo o 
nllmero de repet ições variável e fun ção do número de úrvorcs que se pod iam colher num 
dia normal de trabal ho. 
p 
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3.2 - As miiqllinas 
Foi usado o seguinte conj unto de máq uinas c pessoa l auxilia r: trac tor com vibrador + 
tractorista; S operadores para reco lha da azei tona e mov imentação dos panais ou lonas; 
trac tor com scm i-reboque + tractorista, para recolher c transportar a azeitona (Fig.l) . 
Foi ut ilizado um vibrador por impacto modelo R&O VM 07 (Fig.2), montado no car-
regador fromal de tractores CO I11 potências ent re 46 kW DIN (62 "p) e 58 kW SAE (79 "p). 
Figura 1 - F'lui palllelllo de colhe ita ~1l1 Iraba lho. vibrando ao tronco 
No olival o trac tor seguia na entre- lin ha. vibrando alternadamente as oliveiras de uma 
e outro. linha. Â aze itona destacada caía cm lo nas ou pa nais previamente estendidas sob as 
copas das árvores. que iam sendo movimcntadas pa ra as úrvorcs seguintes por 8 oper-
adores (4 por linha) . Quando as lonas ou panai s se to rnavam demas iado pesadas pela quan-
tidade de aze itona cont ida_ cs ta era trans!'t:ri cla para peq uenos panos e da í levada para o 
SCll1i -rcboquc. Foi util izado pessoal bem tre inado e moti vado, loca lmente contratado à 
cmpre itada no Alcntej o c ao dia cm Trás-as-Montes. 
Figura 2 - Vibr;l l,:~() ô pnnada 
3.3 - Registos efectuados 
Toda a operação de colhei ta fo i subdiv id ida em tempos elementares de trabal ho que 
loram cronome trados (PEÇA et a I. 2000). 
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Dos tempos medidos. os seguilllcs s;]o considerados pertin ent es para u presente tra-
bolho: 
- tempo de vibração por úrvon: vibrada ~1O tronco - medi do desde o fecho da pinça 
do vibrador. até a sua abertura. 
- tempo de vibração por úrvore vibrada a 2 pernaclas - medido desde o fL'cho da 
pinça do vibrador na primeira pernada. até à sua abertura na última pernada. 
- tempo de deslocação do tractor com o vibrador - medido desde a abertura da pinça 
do vibrador numa árvore. até ao seu fec ho na úrvore seguinte. 
A capacidade de traba lho (CT) cm árvores vib radas por hora fo i calcu lada através da 
seguinte fó rmula: CT 3600 .C111 que C = média dos tempos de vibraçào ao tronco; D = 
' I' ct I ct IC+D - , me( Ja os tempos (C es ocaçao entre arvores. 
3.4 - Cálculo do coeficiente de e(luivalência (a) entre árvores vibradas ao tronco 
c :15 pernadas 
Utili za ram-se os registos dos tcmpos elemcntares de trabalho para calcu lar i.l coefi -
c iente a que ind ica a relação existente entre tempo necessário para colher a aze itona de 
uma o live ira vib rada ós pemadas c o tempo necessário para co lher azeitona dum:.! o livei ra 
vibrada ao tronco. 
o. = R.'+D , cm que R· = media dos tempos de vibraçào por úrvore vibrada a 2 pcr-
I C' °ct· ct I 'b - , 'l I ' I' I na( as; C = l11e 13 os tempos (C VI raçao por arvore VI )J"a( a ao tronco: I) = mc( líl (OS tem-
pos de deslocaçJo ent re árvores. 
O coeficiente a pC 1"1n itc calcular a capacidade de trabalho (Cr ) num ol iva l em que X% 
das árvorcs sào vibradas ús pcnwdns, C111 funçi"io da capacidade de trabalho medida nos oli-
va is com todas as órvores vibradas ao tronco (CT): 
cr ~ CT 
X 
100 
(a - I ) ~ I 
Cum base nesta metodologia foram calculados os resultados de capacidade eh: traba l-
ho para olivais: ( I ) com todas as olive iras vibradas ao tronco, t2) C0111 20%, de oliveiras 
vibradas a 2 pemadas c as res tantes ao tronco e (3) com 40% de o livei ras vibradas a 2 pcr-
Iladas c as res t3nles ao t1"Oneo. 
3.5 - Cálculo do aumento percentual dos custos por kg de azeitona colhida, quan-
do se vibram as <Írvorcs a 2 perlladas, relativamente aos custos por kg de azt'itolla col-
hida em árvores vibr:.ldas ao tronco 
Foram uti lizadas as seguintes premissas para n quanl ifica ção dos c ustos: 
- Os dados de custos referem-se a va lores praticados em 1998. 
- Os custos rerer~l11 -se ÚS opcrayôcs rea lizadas para co lher LI azeitona da nl"vo re e 
colocú- Ia num scmi -reboq ue pronto a scr transportado para o lagar. Nào inclu i custos ref-
ere ntes à operação de limpeza da aze ilona . 
- O custo hor<Í rio das 1ll<Íq uinas foi obt ido das tabelas oficia is ( ivlEN DONÇA, A. el 
01, 1998 ). 
- Máquinas C0l110 o vibrador não fazcm parte das tabc las acima mencionadas, pelo 
• 
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que o seu ClIsto horúrio foi contab ilizado atendendo a encargos fí xos (depreciação: juros 
do capita l inves tido) e encargos va ri úvc is (ma nute nção C reparação). utili zando informação 
fornecida pelo próprio construtor. 
- Foi obtida infonnaçàü de preço:.: ele mào-de-obr:l contratada ao dia e à empreitada 
praticados cm 1998. lendo sido uti l i7.ado o valor médio dos dados reco lh idos. 
- Admitiu-se 1I1llllÚm ero de 800 horas para utili zaç,io anual de tracto res agr íco las. do 
tipo c po tência wili zadas nos ensaios. 
- A uti li zação an ual das máqu in as específicas de colh eit a de azeitona. foi contabili za-
da C0111 base nas capacidades de trnbn lho cncolllradas nos ensaios. c na dimensào do ol i-
val. 
- O número de horas de trabalho anual de carregadores front ais c scmi-reboqucs. roi 
COlll<tbilizado sOI11(1llllo duas parcelns: 
a) Trabalho nào especí tlco - index ando às horas de utiti zaç,lo anual do traclOr. fora da 
opcfnç"lo de colheita. usando os mesmos índices que fig uraram nas I<tbe las oticiais. 
b) Trabal ho especi fico - horas anua is de utili zação na colheita ela azei lOna. 
3.5. t - Utilizando mão-de-obra contratada à empreitada 
A fo rmu la de dl lcul o dos custos por kg de azeitona col hida C0 111 pessoal contratado à 
empre itada e: 
( ( II ' . ...: l'vl + l·j\ x - I'pkg ') pmpa 
sendo: 
CT - Capacidade de lrabalho. 
pmpa - Produção média por árvore . 
Ppkg - Preço pago por kg de azeitona col hida . 
M - Custo horúrio das l11úqu inas 11 .10 especíticas (traclores. semi -reboq uc. carregador 
fronlal). 
I-I - Custo por úrvore das máq uinas c eq uipal11Clll0S específicos (vibradores. lonas ou 
pana is). 
O aumen to percentua l nos custos por kg de azciloniJ. quando XOo das ~Irvo rcs S:lO 
vibradas a 2 pcrnadas é: 
x 
!()() x (a· I) 
H ..... f' pkg x pmpa ...: CT 
1+ M 
cm que a é o coc liciel1lc de eq uivalC: ncia definido no p OnlO 3.4. 
3.5.2 - Utilizando m:lo-de-ohr<l contratada ao dia 
A fórmu la de có lculo dos custos por kg de azeitona colhida com pessoal contratado 
<lO dia é: 
( I x 1'",1 .. 11) ."1; I CT pl11pa 
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sendo; 
CT - Capac idade de Iraba lho. 
pmpa - Produção méd ia por árvore. 
M - Custo hor:'lrio com o pessoal uti lizado c c usto ho rári o dns máqu inas não especí-
fíca s. 
H - Custo por árvore das múquin[ls c equipamentos específicos. 
O aumento percC' ntua l nos cus tos: por kg de azeitona. quando X% de úrvo res sào 
vibradas a 2 r ernadas é: 
X x (a _ 1) 
100 
II C-T 1- ivl .X 
cm que a e o coeficiente de equi valência. 
4 - RESULTADOS 
o Quadro I indica os valores dos tempos elementares de traba lho e do coe fi ciente de 
equi valênc ia a ent re árvores vibradas ao tronco c a duas pernadas. 
Quadro I - Valores do tempo médio de vibraçãode úrvorcs ao tronco (C). do tempo 
médio de vibração de <Írvores a 2 pemadas (R ' ). do tempo médio de des locação entre 
{Irvares (O) c do coefic iente de equivalência a cnt re ôrvores vibrJdas ao tronco e J duas 
pernadas 
c (si W (SI D (s i , 
Ol iva l do Mon te da Ca lada 33.3 xo.o 67.7 1.46 
Oliva l do Va le dn Te lha 22. 1 87.2 75.4 1.67 
Olival do Rom eu 16.7 102.1 S4.U 1.85 
o Quadro II mostra os va lores de ca pacidade de trabalho nos olivais considerados. 
quando sào vibradas 3S pernadas 0° 0) . 20°{, ou 40° ri das úrvorcs. 
Quadro II - Capac idade de trabalho cm fun ção da percentagem de úrvorcs vibradas 
a duas pernadas c nas condições dos o livais testados. 
Percent agem de O li val do t"vlontc da O liva l du Va le da Ol ival do 
árvores vibrada!; a 2 Calada ( 19.5 kg de Telha (1 3,3 kg de Romeu (16.5 kg de 
pernadas azei tona por úrvorc) azt.'i lona por úrvorc) :1 ze itona por úrvorc ) 
O (!t() 36 úrvorcs/hora 37 úrvo l"es/ hora 36 úrvores/hora 
20 11 0 33 úrvo rcs/hora 33 úrvores/hora 3 1 <Írvores/hora 
40 (Xi 30 úrvorcs/hora 29 á rvo res/hora 27 úrvo re!;/horil 
__ o 
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- - .. - - Com base nos dados do oliva l do ~'c:l nt e da Calada - mM de obra ii omp. \>'tada 
--o- ~Com base nos dados do ol ival do Vil le da Telha · mão dI! o~m ~ omprelw da 
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Figura 3 - A lI l1l~ n(O pC'T\':I..'n1l1al nos custos/kg tk az!.!'itona col hida. CIII função da po.:rn'nlagclll de árvore:. 
\ ibradas ;1 1 po.:rn;u.las. O \ :1101" bas;.: é n:lali\'o a UIII o li\ ai fict ício de 4000 " rvores. na lowlidado.: vi bradas ao 
tronco. 
A Fig. 3 il ustra o aumento percentual nos c ustos por kg de azeitona colhida, em 
função da percentagem de árvores que no o li va! sào colhidas a duns pernadas. tendo s ido 
tomado com base de avaliação dos custos um ol ival com 4000 arvores na totalidndc 
vibradas ao tronco. 
5 - D1scussAo DOS RESULTADOS E CONCLUSÕES 
Considerando o livais de 4000 árvores das quais 20(Yu sào vibradas J 1 pernadas, sendo 
as restantes vibradas ao tronco, regi stam-se, rel ativamente a olivn is também de 4000 
árvores com todas as úrvores vibradas ao tronco, decréscim os na ca pacidade de traba lh o 
de 8% a 14%, a que co rrespondem acrésc imos nos custos/kg de azeitona colhida de 3% a 
14% (ver Fig.3). 
Em oliva is de 4000 árvores com 40°0 das úrvorcs vibradas a 2 perna das sendo riS 
resta lHes vibradas ao tronco. registam-se. relativamente a o livais idênticos com lodns ns 
árvores vibrndas ao tronco. decréscimos na capacidade de trabalho de 17U{; a 25%, a que 
correspondem acrésci mos nos custus/kg de azeitona colhida de 6% a 28% (ver Fig. 3). 
Embora neste traba lho apenas sejam apresentados resultados para oliva is de 4000 
arvores, os acrésc im os 11 0S custos de co lhei ta cm ol ivais de 2000 úrvo res e 6000 árvores, 
têm resultados próx imos dos apresentados. 
A dim inuição que se regista nos valores de capacidade de trabalho qun ndo é 
necessário vibrar oli ve iras às pernadas cm vez de as vibrar ao tronco. deve-se ao acrésc i-
mo de tempo para a vibração às pcrnadas e ao tempo pnra movimentar o eq uipamento de 
uma pernada para outra da mesma arvore. 
O acréscimo que se verifica nos custos por kg de azeiwll<l col hida. provocado pela 
vibração ús pernadas, é consequência directa cio agravamento dos encargos com o equipa-
mento não especí fi co de colheita (t ractor, pá carregadora front al. SC l11 i- reboque). util izado 
c pago à hora e. natura lmente, com o maior encargo com a m:lo-de-obra. sc paga ao dia, 
claramente visíve l na Fig.3. 
O cquipamclllo especí fi co de colheita (v ibrador) nào tcm grande influenc ia no proces-
so de variação dos custos por kg de azeitona colh ida. porque o seu custo de utilização allua l 
é prat icamente o meS1110, quer as oli veiras sej am vibradas ao tronco ou ús pernadas. 
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Admite-se ainda que, qll~iI1do a mào-dc-obra é contratada à empreitada. (paga por kg 
de azeitona colhida), também não interfere cum o agravamento dos custos. 
Assumindo que não há alteraçào signi ficativa de produção por árvore quando a 
vib ração é fe ita às pcrnadas ou ao tronco. estes resultados levam-nos a conc lui r ser de 
grande vantagem UIll s istema de condução do o li val que poss ib ilite a v ibraç,io de todas as 
úrvores ao lronco, embora durante o per íodo de transformaçào da geometria c dimcns,iu 
das árvores que permita a alteração proposta. se possa adm it ir a lguma quebra de produção. 
6 - AGRADECIMENTOS 
Es te trabulho fo i possivel por se enquadrar num programa de invest igação financiado 
pelo PAMAF IED 2072 "Sistemas de Colheita Mecân ica de Azeitona". 
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